JOURNAL OF AGRICULTURAL SCIENCES 19 (2013) 22-32

TARIM BILIMLERI DERGISI —

Tar. Bil. Der.
Dergi web sayfasi: Journal homepage:
www.agri.ankara.edu.tr/dergi www.agri.ankara.edu.tr/journal

Tarim Bilimleri Dergisi Journal of Agricultural Sciences

Hasil ve Fermente Misir Silajlarinin Ham Besin Maddesi Icerigi ve
Kalitesine Paketleme Basinci ve Depolama Siiresinin Etkileri

Biilent CAKMAK?, Harun YALCIN?, Hamdi BILGEN?
aEge Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarum Makinalari Boliimii, 35100, Bornova, Izmir, TURKIYE

ESER BILGISI

Arastirma Makalesi — Tarim Teknolojileri

Sorumlu Yazar: Biilent CAKMAK, E-posta: bulent.cakmak@ege.edu.tr, Tel: +90 (232) 311 15 05
Gelis Tarihi: 09 Ocak 2012, Diizeltmelerin Gelisi: 25 Ocak 2013, Kabul: 22 Mart 2013

OZET

Bu ¢alisma silajlarin ham besin maddeleri miktar ve kalitelerine silaj materyali tipi, paketleme basinci ve depolama
stiresinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bunun igin 2 farkli kiyma boyunda hasil misir (A: 13 mm ve B:
17 mm) ve geleneksel siloda 2 ay fermente olmus misir (C) bir paketleme tesisinde 130, 150 ve 160 bar basing altinda
40 kg’lik polietilen torbalar kullanilarak paketlendikten sonra 2, 4, 6 ve 12 ay siire depolanmistir. Her depolama siiresi
sonunda silajlarin ham protein (HP), ham seliiloz (HS), ham kiil (HK), ham yag (HY), metabolik enerji (ME), kuru
madde (KM), asetik asit (AA), biitirik asit (BA) ve laktik asit (LA) diizeyleri, pH degerleri ve Flieg puanlari saptanmustir.
Silajlarin HP (P<0.05), HS (P<0.01), HK (P<0.01), HY (P<0.01), ME (P<0.01) ve KM (P<0.01) diizeyleri silaj materyali
tipine bagl olarak degismistir. Depolama siiresi HS ve ME diizeylerini etkilememis, HP (P<0.01), HK (P<0.01), HY
(P<0.01) ve KM (P<0.01) diizeylerini etkilemistir. Paketleme basincinin ise silajlarin HP, HS, HK, HY, ME ve KM
diizeylerine etkisi olmamigtir. Silajlarin AA (P<0.01) ve LA (P<0.05) diizeyleri ve pH degerleri (P<0.01) silaj materyali
tipine bagl olarak degisirken BA diizeylerinde bir farklilik saptanmamustir. Paketleme basincrt silajlarin AA, LA ve
BA diizeylerini ve pH degerlerini de etkilememistir. AA (P<0.01) ve BA (P<0.05) diizeyleri ve pH degerleri (P<0.01)
depolama siiresine bagli olarak degismis, LA diizeyi ise degismemistir. Silaj materyali tipi (P<0.05) ve depolama siiresi
(P<0.01) Flieg puanlarin etkilemistir. Bu ¢alisma, silajlik hasil misirin kiyildiktan sonra 150 bar basing altinda hemen
paketlenmesi ve 4 ay depolanmasi ile yiiksek besin igerikli-cok iyi kalitede silaj elde edilebilecegini ortaya koymustur.
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ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of silage material type, packing pressure and storage duration on
crude nutrients contents and qualities of silages. Therefore, 2 different sized copped green corn (A: 13 mm and B: 17
mm) and 2-month-fermented corn (C) in a conventional silo were packed under the pressures of 130, 150 and 160 bar
into 40 kg capacity polythene bags and then stored for 2, 4 and 12 months in a packing plant. Crude protein (CP), crude
cellulose (CC), crude ash (CA), crude fat (CF), metabolic energy (ME), dry matter (DM), acetic acid (AA), butyric acid
(BA) and lactic acid (LA) levels, pH values and Flieg scores of silages were determined at the end of every storage
duration.There were significant differences in CP (P<0.05), CC (P<0.01), CA (P<0.01), CF (P<0.01), ME (P<0.01) and
DM (P<0.01) levels of silages at different silage material types. Storage duration affected CP (P<0.01), CA (P<0.01),
CF (P<0.01) and DM (P<0.01) levels of silages, whereas no significant differences were detected in CC and ME levels
of silages between storage durations. Packing pressure did not affect CP, CC, CA, CF, ME and DM levels. AA (P<0.01)
and LA (P<0.05) levels and pH values (P<0.01) changed depending on silage material type, whereas silage material type
did not affect BA levels. Packing pressure did not also affect AA, LA and BA levels and pH values. Storage duration
affected AA (P<0.01) and BA (P<0.05) levels and pH values (P<0.01), whereas no significant differences were found in
LA levels between storage durations. Flieg scores were affected by silage material type (P<0.05) and storage duration
(P<0.01). This study demonstrated that the best quality silage with high nutrient content can be obtained from green corn
that were packed under 150 bar pressure immediately after copped and stored for 4 months.
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1. Giris

Insanlarin beslenmesinde et, siit, yumurta gibi
hayvansal iiriinlerin énemi biiyiiktiir. Ulkemizdeki
hayvancilik  isletmelerinin  ana  girdilerinin
o6nemli bir bolimiini (% 50-70) yem giderleri
olusturmaktadir (Gorgiilii 2012). Ozellikle yiiksek
verimli hayvanlarin ekonomik beslenmesinde
kaliteli kaba yemler 6nemli bir rol oynamaktadir.
Stit sigirlarinin - giinlitk toplam yem ihtiyacinin
yaklasik yaris1 kaba yemlerden karsilanmalidir.
Boylece hayvanin sindirim sisteminin diizgiin
calismasi ve olusan besin dengesiyle nitelikli ve bol
tirtin alimmasi saglanabilir.

Kaliteli bir misir silaji enerji bakimimdan oldukga
zengin olup, diger yemlere gore lezzetli, sulu ve
besleyicidir. Ayrica ekonomik bir yem oldugundan
et ve siit maliyetindeki yem girdisinin payimi énemli
Olciide diistirebilir.

Son donemlerde paket veya balya silaji kullanim1
hizla yayginlagsmaktadir. Paket silaj kullanimi silaj
yapma olanagi olmayan kiigiik 6l¢ekli hayvancilik
igletmelerinin ihtiyaglarin1 ekonomik bir sekilde
kargilamanin yaninda, silaj yapimi icin tarla,
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ekipman ve eleman tahsis etmek istemeyen biiyiik
isletmeler i¢in de cazip goriinmektedir. Diinyadaki
silaj hazirlama sistemlerindeki egilimleri inceleyen
Muck & Shinners (2001) balya silajinin gelecekte
de artarak devam etmesinde, sikistirma igleminin
etkinliginin, hava sartlarina bagli olmayiginin ve
hasat islemindeki esnekligin 6nemli rolii oldugunu
belirtmektedirler.

Kule tipi silaj silolarinda yiiksek yogunluk
saglanarak kuru madde oranina bagli olarak
porozite azaltilmaya calisilmaktadir. Porozitenin
yliksek olmasit durumunda, silo iginde depolama
ve yemleme sirasinda énemli bozulma ve kayiplar
olugmaktadir (Holmes & Muck 2007). Ruppel
(1992) musir silajinda yogunluk ve kuru madde
kayiplarin1 6lgmiis, yogunluk arttikga kuru madde
kaybinin ayni oranda azaldigini belirlemistir.
Bununla beraber iyi bir sikistirma aerobik fazin
stiresini kisaltmakta ve fermantasyon igin daha
fazla seker birakilmasini saglamaktadir. Savoie et al
(2002) mustr silaji yapiminda hasat sirasinda misirin
nem diizeyi, kiyma boyutu ve paketleme basincinin
silajin pH degeri ve silo suyu ¢ikisi lizerinde etkili
oldugunu vurgulamaktadir.
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Czeslaw & Kostyra (2003) sikistirma derecesinin
nem ve kuru madde oranina bagli deneysel
modellerini gelistirmiglerdir. Bu modellerde nem
artisina bagli olarak {irliniin yogunlugunun arttig
ve materyal boyunun kiigiilmesinin sikistirilmig
irin  yogunlugunun artmasina neden oldugu
goriilmektedir. Ayrica kiyillmis, taneli ve baska
ozelliklere sahip bir¢ok tarimsal iirtiniin sikistirilmast,
iiriiniin depolanmasinda ve tasinmasinda daha az yer
kaplamasimi ve daha etkin bir sekilde kullanimin
saglamaktadir (Mohsenin 1986).

Silaj yapiminda sikistirma basincinin az olmast
kuru madde kayiplarini arttirir.  Ayrica  diisiik
sikistrma basinct silaja konulan olgunlastirma
amach katki maddelerinin etkisini azaltir. Ideal
sikistirma basmct degeri olarak 240 kg m3
ongoriilmektedir (Adesogan & Newman 2010).
Misir silaji igin ideal kiyma boyu 9.5-12.5 mm ve
kuru madde oran1 % 30-35’tir. Sikistirmayi etkileyen
5 temel faktor; traktdr agirligi, sikigtirma stiresi,
kuru madde orani, sikistirilan katman kalinligr ve
tirlin tagima hizi olarak belirlenmistir (Jones et al
2004).

Johnson etal (2005) laboratuvarda 4 farkli vakum
degeri ile paket silaj hazirlaylp yogunluklarim
Olemiis ve fermantasyon doneminde pH degisimini
incelemislerdir. Arastiricilar vakum uygulamasi
yapilan Orneklerde, yapilmayanlara goére pH
degerlerinin daha hizli bir sekilde diistiigiinii ve bir
stire sonra stabilize oldugunu belirlemislerdir.

Charmley & Firth (2004) ¢arpmali tip bigme
diizenli ve kiyicili tip makinalarla hasat edilen
iiriinlerle yiizeysel silaj, silindirik balya makinalari
ile de balya silaj1 olmak {izere 3 degisik bigimde silaj
yapmuislardir. Elde edilen silajlarin et sigirlarinin
performansina etkisini aragtiran Charmley &
Firth (2004) sikistirma oranlar1 ve birim hacim
degerlerinin yiiksek olmast nedeniyle balya
silajlarinin sindirilebilirlik ve kilo kazanci agisindan
ylizeysel siloda elde edilen silajlara gére daha {istiin
olduklarin1 belirlemislerdir.

Hayvan varligi 3-5 bas arasinda olan kiigiik
isletmelerin silajdan yararlanabilmesi igin silajin
paketlenmesi 6nemli bir ¢dzliim olarak goriilmektedir.

Silajin paketlenmesi ile ilgili calismalarin 1992
yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nde
basladigr bildirilmektedir (Cakmak & Yalgin
2005). Bilgen et al (1992) ambalajlanan silajlik
kiyilmig misir materyalinin biyolojik yapisi ve besin
degerini arastirmislar, ambalajlamanin {ilkemizde
uygulanabilirligini ortaya koymuslardir. Bilgen et
al (1997) ot balya silaji yapim mekanizasyonu ile
ilgili calismalar da yiiriitmiislerdir. Yakin gegmiste
bazi girisimciler ve sivil toplum kuruluslar gesitli
projeler aracilig ile silajin paketlenerek hedef kitleye
ulagtirilmasint  saglamiglardir. Bu konuda yapilan
calismalardan biri OR-KOOP-Nazilli ve Cevresi
Tarimsal Kalkinma Kooperatifi biinyesinde isletilen
sabit bir silaj paketleme tesisidir (Cakmak et al 2007).

Ege Bolgesi’'ndeki musir balya silaji yapim
yontemlerinden biri geleneksel siloda fermente olan
musir silajinin paketlenmesidir. Silajin paketleme
sirasinda hava ile temas etmesinin yani sira kullanimi
sirasinda da hava ile temasi s6z konusu olmaktadir.
Bu durumdaki silajin yem kalitesinde nasil bir
degisim olacagi bilinmemektedir. Bu ¢alismada bu
soruya yanit aramak amaciyla fermente misir ve 2
farkli boyda kiyilmig taze misirin farkli sikistirma
(paketleme) basinglar1  altinda  paketlenerek
olgunlastirilmasi ile elde edilen silajlarin 2, 4, 6
ve 12 aylik depolama siiresi sonundaki yem besin
maddelerinin diizeyleri ve kaliteleri arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Silaj paketleme tesisi ve paketleme malzemesi

Arastirma OR-KOOP-Nazilli ve Cevresi Tarimsal
Kalkinma Kooperatifi biinyesinde kurulmus bir
tesiste yiritilmistir. Geleneksel silodaki misir
silajinin polietilen torbalara doldurulup sizdirmaz
sekilde paketlenmesi amaciyla kurulmus bu tesisin
taze kiyilmis materyalin paketlenmesinde de
kullanilabilecegi ongoriilmiistiir.

Sabit bir sistem olarak kurulmus bu paketleme
tesisi tlirtiniin ilk 6rneklerindendir. Sistem igindeki
tim donanim elektrik enerjisiyle c¢aligmaktadir.
Uriin hattinda kesiksiz calisacak sekilde tasarlanmis
tesis temel olarak 10 ana boliimden olugmaktadir
(Sekil 1).
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Sekil 1- Silaj paketleme tesisinin sematik gosterimi:
1, iiriin deposu; 2, uzun tasima elevatorii; 3, tartim
iinitesi; 4, sikistirma hiicresi; 5, itici hazne; 6,
sikistirma kovani; 7, hareketli alt destek platformu;
8, kisa tasima elevatorii; 9, termik yapistirma
iinitesi; 10, yiikleme elevatorii (Cakmak et al 2007)
Figure 1- Schematic representation of the silage
packaging plant: 1, product tank; 2, long transport
elevator, 3, weighing unit, 4, compression chamber; 5,
driving chamber; 6, compression bucket; 7, movable
bottom support platform; 8, short elevator; 9, thermal
bonding unit; 10, loading elevator (Cakmak et al 2007)

Paketlemede  kullanilan  malzeme  algak
yogunluklu polietilen (PE LD) polimerdir. Film
halinde (250 pum+10 um) PE’den {iretilen ortiiniin
bir tarafi agik kalacak sekilde ii¢ tarafi termik olarak
birbirine yapistirilarak bir torba olusturulmustur.
Torbanin agik olan tarafi, tesisteki doldurma
kovanina gecirilmekte ve paket doldurulduktan
sonra yine termik olarak veya esnek polimer
kaytan kullanilarak hizli ve sizdirmaz bir sekilde
kapatilmaktadir. Uretilen paketler ortalama 40
kg silaj alacak sekilde hazirlanmistir. Boylece
kisa mesafeli tasima, depolama, aktarma ve agip
bosaltma islemleri bir kisi tarafindan kolayca
yapilabilmektedir.

2.2. Kyilnug hasil misir (A ve B) ve fermente olmusg
miswr (C)

Aragtirmanin materyalini olusturan silajlik misir
bitkileri, ORKOOP’a bagl isletmeden temin
edilmistir. Bu isletmenin iiretim tarlasiin toprag:
tinl, ortalama organik madde igerigi % 1.4, pH’s1
7.84, porozitesi % 53.4 olup, yorenin yillik yagis
miktar1 611 mm’dir.

Silajlik musir iiretimi ig¢in Pioneer 3167 musir
¢esidi kullanilmuis, sira arasi 70 cm, sira tizeri ise 13
cm olacak sekilde ekim gergeklestirilmistir. Ekim

Oncesi taban giibresi olarak 50 kg da’!, 15-15-15 ve
iist glibre olarak 30 kg da' Amonyum Nitrat (% 26
N) uygulanmistir.

Iki farkli tarihte hasat olgunluguna gelen (hamur
olum donemi) musir bitkileri tek sirali farkli misir
silaj makinalart ile hasat edilmistir. Boylece hasil
misirda 13 mm ve 17 mm olmak iizere 2 farkli kiyma
boyunda deneme silaj materyali elde edilmistir. Bu
materyaller hasat sonras1 hemen paketleme tesisine
alinmig ve A ve B harfleriyle (A:13 mm kiyma
boyu ve % 28 KM, ve B: 17 mm kiyma boyu ve
% 30 KM) kodlanmuislardir (Cizelge 1). Denemenin
iclincii silaj materyali ise geleneksel olarak
hazirlanarak fermantasyon siiresini tamamlamis ve
tesise yakin yiizeysel silodan alinmig fermente misir
silaj1 (C)’dir.

2.3. Paketleme

Tesise getirilen hasil iriinler (A ve B) ile fermente
musir (C) bekletilmeden paketlenmistir. Uriinlerin
paketlenmesi isleminde farkli paketleme basinci
degerleri (bar) elde etmek amaciyla tesisin kontrol
tinitesi 6nce 130 bar (133 kgf cm? = 13 MPa), sonra
150 bar (153 kg cm? = 15 MPa) ve son olarak 160
bar (163 kgf cm? = 16 MPa) degerine ayarlanmigtir.
Isletmede normal paketleme basing degeri olarak 150
bar kullanilirken, tesisin kesintisiz uygulayabildigi
en yiiksek paketleme basing degeri olarak 160 bar
arastirmada denenmistir. 130 bar ise sikistirilan
tirtiniin kovan hacminin digina tagmamasi kosuluyla
kullanilan en diisiik paketleme basing degeri olarak
secilmistir.

2.4. Paketleme éncesi ve sonrasi yapilan test ve
analizler

Paketleme Oncesi ve sonrast yapilan test ve
analizler, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makinalar1 Bolimii  Laboratuvarlarinda
gergeklestirilmistir. Paketlenen {irlinlerin tamami
arastirma siiresince yine ayni boliimdeki kapali bir
ortamda depolanmustir.

Paketleme oncesi hasil A ve hasil B’nin kuru
madde igerikleri Olgiilmiis ve elek analizleri
yapilarak boyut dagilimi belirlenmistir. Kiyilmis
2 farkli hasil materyale (A ve B) ait 6rnekler 6+1
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seviyeli eleme diizeninde elenmistir. Fermente olan
silaj materyal ise daha 6nceden toprak iistii silolarda
sikistirthp islem gordiigiinden bdyle bir analiz
yaptlmamistir. Paketlerin sizdirmazlik testi igin
1500 mm g¢apinda, 1000 mm derinliginde ve 6 mm
et kalinliginda PE bir tank kullanilmigtir. Tankin i¢i
su ile doldurulduktan sonra paketler bu tanka tek
tek batirilarak su-hava degisimi kontrol edilmistir.
Paketlerin yogunlugunun belirlenmesi igin Once
bir elektronik kantar (hassasiyet 50 g) yardimiyla
paketler tartilmig daha sonra paket hacimleri
belirlenmistir.

2.5. Silajlarin kimyasal analizleri

Paketlenerek olgunlasmaya birakilan driinler
depolamanin 2., 4., 6. ve 12. aylarinda agilmis
ve paketlerin iginden alinan driin Orneklerinde
besin kalitesini belirleyici analizler yapilmistir.
Silajlarin tiim kimyasal analizleri Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimi Yem Analiz
Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Kuru madde (KM) yem 6rneklerinin 105 °C’de
kurutulmasi, ham kiil (HK) ise 550 °C’de yakilmasi
sonucu bulunmustur. Ham protein (HP), Kjeldahl
yontemine gore hesaplanmisti. Ham yag (HY)
tayininde Weende analiz yontemi, ham seliiloz
(HS) tayininde ise Lepper yontemi kullanilmigtir
(Naumann & Bassler 1963, Menke & Huss 1975).
Silajlarin in vitro metabolik enerji (ME) degerlerinin
hesaplanmasinda TSE (1991) tarafindan onerilen
asagidaki regresyon esitligi kullanilmistir.

ME=3260+(0.455xHP)+(3.517xHY)—(4.037xHS) (1)

Burada: metabolik enerji (kcal kg' OM); ham
protein (g kg' OM); ham yag (g kg' OM); ham
seliiloz (g kg OM); kuru maddedir.

Silaj 6rneklerinden ekstrakte edilen silaj sularinda
pH, dijital pH-metre (Hanna) ile Sl¢iilmiistiir. Silo
asitlerinden asetik asit (AA), biitirik asit (BA) ve
laktik asit (LA) diizeyleri destilasyon yontemi
kullanilarak saptanmigtir (Naumann & Bassler 1963).

Silo yemi kalitesi Gross & Riebe (1974)
tarafindan gelistirilen regresyon esitligi kullanilarak
hesaplanan Flieg puani (Esitlik 2; Kiligc 20006) ile
belirlenmistir.

Flieg Puani= 220+(2 x % silo yemi KM si—15)—40 x
silo yemi pH igerigi 2)

Silaj materyali tipi, paketleme basinci ve
depolama siiresinin ham besin madde ve silaj
kalitesine etkisini belirlemek amaciyla faktoriyel
deneme deseninde (3 x 3 x 5) ylritilmis
calismadan elde edilen veriler varyans analizi
(ANOVA) ile analiz edilmis, grup ortalamalariin
¢oklu karsilagtiritlmasi Duncan testi ile yapilmigtir.
Verilerin istatistik analizinde SPSS (Versiyon 15)
paket programi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Paketlerin yogunluklar

Elde edilen paketlerin ortalama yogunluklari
Cizelge 1°de verilmistir. En yiiksek yogunluk
462.17 kg m? ile hasil A’da elde edilirken B ve
C’nin yogunluklar1 sirasiyla 430.36 ve 418.01
kg m? bulunmustur. Hasil A’nin B ye goére daha
yiksek yogunlukta sikistirilabilmesi daha kiigiik
kiyma boyutunda olmasindan kaynaklanmaktadir.
Paketlerin yogunluklar1 silaj materyali tipine gore
degismektedir (P<0.05). Paketlemede kullanilan
basing degerlerinin yogunluk iizerine etkisi ise
onemli bulunmamuistir (Cizelge 1)

Cizelge 1- Paketlenen silaj materyallerin hasat ve paketleme tarihleri ve yogunluklar:

Table 1- The harvesting and packing dates and densities of packed materials

Silaj Materyali Hasat Paket{e{ne Yogunh{k** Paketleme basinci Yogunlu{c***
tarihi tarihi (kg m?) (bar) (kg m?)

Hasil A 15 Agustos 15 Agustos 462.17+ 3.64* 130 438.34+4.98 ¢

Hasil B 27 Ekim 27 Ekim 430.36+£4.02° 150 437.82+4.33 2

Fermente Misir 25 Agustos*® 27 Ekim 418.01+2.67°¢ 160 440.19+6.79 *

*, Silolama tarihi; **, silaj materyali tiplerinin yogunluk degerleri; ***, paketleme basinci etkisi altinda yogunluk degerleridir.
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3.2. Hasillarin elek analizleri ve kuru madde
degerleri

Hasil A ve Hasil B’nin elek analizi sonuglart
Cizelge 2’de wverilmistir. A hasitlinin  agirliklt
ortalama kiyma boyu 13.8 mm, B hasilinin ise
17.5 mm bulunmustur. A hasilinin partikiil dagilim1
incelendiginde 80 mm’den biiyiik partikiil olmadig:

ve 0-10 mm araliginda % 15.7°’lik bir dagilim
oldugu gorilmektedir. B hasilinda 80 mm’den
biiyiik partikiiller bulunurken 0-10 mm arali§inda
ancak % 5.57’lik bir dagilim bulunmustur. 0-20
mm araligindaki partikiil toplam1 A’da % 59.67 iken
B’de % 45.70’de kalmistir. A hasilinda ortalama
nem diizeyi % 71.4 (% 28.6 KM) iken B hasilinda
% 69.8 (% 30.2 KM) bulunmustur.

Cizelge 2- Hasil A ve Hasil B’nin elek analizi sonuclar1 (%) ve nem degerleri (%)

Table 2- The sieve analysis results (%) and humidity values (%) of silage material A and B

Boyut araligi (mm)

Silaj

materyali 80-150 40-80 20-40 10-20 5-10 0-5
A % 0.00 3.26 37.29 43.75 12.70 3.00
B % 0.86 9.16 44.27 40.14 4.80 0.77
:EZZ’]Z; Ortalama nem kuorr:;arfqaar;fle Partikiil dagiliminda 0-20 mm araligindaki
(%) orneklerin orant (%)
cap (mm) (%)
A 13.8 71.4 28.7 59.7
B 17.5 69.8 30.2 45.7
3.3. Olgunlasmas tiriinlerin kimyasal ézellikleri diizeyi Ttzerinde etkili olmamistir. Depolama
Silaj materyali tipi, paketleme basmci ve stiresi (P<0.01) ve silaj materyali tipi (P<0.01)

depolama siiresinin ve bunlarin interaksiyonlarinin
olgunlagsmis silajin besin maddesi igeriklerine
etkisi Cizelge 3’te sunulmustur. Silaj kalitesinin
belirlenmesinde kullanilacak en oncelikli kalite
kriteri yemin KM igerigidir. En kaliteli muisir
silo yeminin KM’sinin % 25-32 arasinda olmasi
gerektigi (Kilig 1986) goz oniine alindiginda her 3
iirtinlin de oldukga yeterli diizeyde KM (A: % 31.66,
B: % 30.50 ve C: % 32.81) icerdigi goriilir. Silaj
materyali tipi (P<0.01) ve depolama siiresi (P<0.01)
KM diizeyini etkilerken, paketleme basinct KM
diizeyini etkilememektedir. Faktorlerin ikili ve ti¢li
interaksiyonlar1 6nemli bulunmamuistir (Cizelge 3).

A silajt (% 8.04) ve B silajmin (% 7.92)
KM'’lerindeki HP oranlari arasindaki fark onemli
degilken, C silaj hem A hem de B silajindan
o6nemli diizeyde daha diisiik (% 7.43) HP degerine
sahip olmustur (Cizelge 3). Bu degerler Konca et
al (2005)’m saptadiklart HP degerleri (% 4.97-
% 10.43) ile uyumludur. Paketleme basmci HP

ise HP diizeyini etkilemistir. Paketlemede olusan
fermantasyona bagli olarak iiriinlerin HP diizeyinde
degisim olmus, HP 12. ayda en yiiksek diizeyine
(%8.34) ulagmistir. Faktorlerin tiim interaksiyonlart
ise 6nemli bulunmamugstir (Cizelge 3).

Yemlerde HS diizeyinin fazla olmasi, yemin
degerini diistirmesi nedeniyle istenmeyen bir
durumdur. Ancak hayvan besleme fizyolojisi
acisindan belli diizeyde seliiloza gereksinim vardir.
HS diizeyi lizerine paketleme basinct ve depolama
stiresinin  etkisi Onemsiz, silaj materyali tipinin
ise onemli (P<0.01) bulunmustur. A iriiniiniin HS
orant (% 18.76) ve B {irliniiniin HS oranindan (%
19.71) farkli bulunmazken (P>0.05), C iiriiniiniin
HS oraninin (% 21.76) hem A hem de B iiriliniiniin
HS oranindan o6nemli diizeyde yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Silaj materyali tipi x
depolama siiresi interaksiyonu 6nemli (P<0.05) diger
interaksiyonlar ise dnemsiz bulunmustur. C {irliniiniin
HS degeri Sayan et al (2004)’in musir silajlart i¢in
bildirdikleri ortalama HS degeri ile uyumludur.
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Yemlerin HK orani, OM ile iligkilidir. OM
orani yiiksek olan yemlerde HK orani nispi olarak
azalmaktadir. OM, hayvan tarafindan kullanilmasi
gerekli igerigi (protein, yag, karbonhidratlar
vs.) ifade ettiginden oransal olarak fazla olmasi
istenir. Bu durumda yemin HK oranmin diisiik
olmasi iyi yonde bir gostergedir. KM’deki HK
oraninin, silaj materyali tipi (P<0.01) ve depolama
stiresine (P<0.01) bagli olarak degistigi, paketleme
basincinin ise HK oranini etkilemedigi saptanmistir.
HK orani tiim {irlinlerde 6. aya kadar diigmiis, 12.
ayda ise tekrar yiikselerek en yiiksek degere (% 5.60)
ulagsmustir. Faktorlerin ikili ve {iglii interaksiyonlari
onemli bulunmamustir (Cizelge 3).

KM’deki HY orani, silaj materyali tipi (P<0.01)
ve depolama siiresine (P<0.01) bagli olarak degismis,
paketleme basinct ise HY oranimni etkilememistir
(Cizelge 3). KM’deki HY oram1 bakimindan en
yiiksek deger B (% 2.56) iriiniinde saptanmis, A (%
2.32) ve C (% 2.34) iriinlerinin HY oranlart farklt
degilken B iiriiniiniin HY orant hem A hem de B

trliniiniin HS oranindan farkli bulunmustur. Silaj
materyali tipi x depolama siiresi interaksiyonu énemli
bulunurken (P<0.01), silaj materyali tipi x paketleme
basinci, paketleme basinci x depolama siiresi ve silaj
materyali tipi X paketleme basinct x depolama siiresi
interaksiyonlar1 6nemsiz bulunmustur.

Yemlerin ham besin madde igerikleri ve
bunlardan yararlanarak hesaplanan in vitro ME
icerikleri, yemlerin degerlendirilmesinde 6nemli bir
gostergedir. Kaliteli silajda in vitro ME degerinin
kuru madde bazinda 8 MJ kg"’in iizerinde olmasi
istenir (Brade & Flachowsky 2007). Paketlenen
iriinlerin de in vitro ME degerlerinin istenilen
degerin tizerinde oldugu (9.74-10.21 MJ kg'KM)
bulunmustur (Cizelge 3). Bu degerler Algicek et al
(1999)’m saptadiklart 9.22 ile 10.77 MJ kg' KM
degerleri ile de uyumludur. Silajlarin ME degerleri;
silaj materyali tipine gore degismektedir (P<0.01).
Paketleme basinci ve depolama siiresinin ME
iizerinde etkisi 6nemli bulunmamustir. ikili ve iiclii
interaksiyonlar da 6nemsizdir.

Cizelge 3- Farkli paketleme basinci ve depolama siireleri altinda hasil ve fermente olmus misirdan yapilmis

silajlarin besin maddesi icerikleri (X + X )

Table 3- The nutrient content of silages made from green and fermented corn under the conditions of different

packing and storage duration (X + S5 )

Ham(%otem Ham(;e)z)luloz Ham kil (%) Ham yag (%) M(e;:;bzglzl[c{ i;f)r]z Kuru( (Zz])adde
Silaj materyali tipi
A 8.04+0.10* 18.76+0.33% 5.56+0.05* 2.32+0.06° 10.21+0.06* 31.66+0.28%
B 7.92+0.11¢ 19.71+0.44% 4.93+0.07¢ 2.56+0.11* 10.18+0.07¢ 30.50+0.55°
C 7.43+0.14° 21.76+0.44° 5.27+0.08° 2.34+0.09* 9.74+0.08° 32.81+0.45%
Paketleme basinct
130 bar 7.87+0.15° 19.66+0.34° 5.22+0.08* 2.36+0.11* 10.11£0.06* 31.87+0.60°
150 bar 7.66+0.112 19.75+0.36* 5.20+0.06* 2.31+0.09° 10.09+0.07¢ 31.21+0.35*
160 bar 7.87+0.10° 20.71+0.60° 5.37+0.08* 2.54+0.07" 9.94+0.07* 31.86+0.46°
Depolama stiresi
Kontrol 7.76+0.12° 20.47+0.23* 5.48+0.04° 2.84+0.04° 10.00+0.04* 32.84+0.38*
2 ay 7.74+0.18* 20.24+0.43* 5.22+0.06* 2.27+0.07* 10.00+0.08¢ 30.65+0.26°
4 ay 7.80+0.15° 19.36+0.70° 5.13+0.08* 2.31+0.09° 10.16+0.13¢ 32.43+0.78*
6 ay 7.55+0.14* 20.67+0.51* 5.16+0.10* 2.144+0.11* 9.9140.08° 32.64+0.58*
12 ay 8.34+0.10° 19.58+0.55¢ 5.60+0.13" 2.95+0.15° 10.17£0.07¢ 29.90+0.46°
P degerleri
Silaj materyali tipi (SMT) 0.015* 0.000%* 0.000** 0.002%* 0.000%* 0.005%*
Paketleme basinci (PB) 0.915 0.262 0.445 0.074 0.362 0.688
Depolama siiresi (DS) 0.007** 0.262 0.004** 0.000%* 0.148 0.001%*
SMT x PB 0.812 0.318 0.645 0.911 0.410 0.127
SMT x DS 0.153 0.032%* 0.307 0.000%* 0.105 0.091
PB x DS 0.716 0.157 0.622 0.142 0.204 0.600
SMT x PB x DS 0.139 0.539 0.908 0.392 0.758 0.460

Ay siitunda farkls harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (*, P<0.05; ** , P<0.01)
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Silo i¢i fermantasyon diizeyinin belirlenmesinde
silajin pH degeri 6nemli bir parametredir. Pekiyi
ozellikte bir silajin pH degeri 3.5 ile 4.2 arasindadir
(Kilig 2006, Acikgdz et al 2002). Buna gore; A
(3.53) ve C (3.54) iiriinleri pekiyi kalite, B iirlinii
ise 3.08 pH degeri ile iyi kalite silaj sinifina
girmektedir (Cizelge 4). Silaj materyali tipi (P<0.01)
ve depolama siiresi (P<0.01) pH degisimini
etkilemistir. Paketleme basincinin ise pH iizerinde
etkisi olmamistir. pH degisiminde silaj materyali
tipi x depolama siiresi interaksiyonu (P<0.01),
paketleme basinci x depolama siiresi interaksiyonu
(P<0.01) ve silaj materyali tipi x paketleme basinct
x depolama siiresi interaksiyonu (P<0.01) onemli
bulunmustur.

Silajlarin AA diizeyleri iizerine silaj materyali
tipinin (P<0.01), depolama siiresinin (P<0.05)
ve silaj materyali tipi x depolama siiresi
interaksiyonunun  (P<0.01) etkisinin olmadig:
saptanmigtir. B iiriinii (% 0.69) ile C {iriiniiniin
(% 0.70) AA miktar1 arasindaki fark Onemsizdir.
A iriinlin asetik asit diizeyi (% 0.43) ise hem B

tirlinliniin hem de C {irliniiniin asetik asit diizeyinden
farkli bulunmustur.

Uriinlerin BA diizeyleri silaj materyali tipi ve
paketleme basincina ve depolama siiresine bagl
olarak degismemistir. Tiim interaksiyonlar BA
degisiminde etkili degildir.

Kaliteli bir silajda AA’nin % 0.8’in {izerine
¢tkmamasi ve BA’nin hi¢ bulunmamasi beklenir
(Kalig 1986, Alcicek & Ozkan 1996). Bu calismada
tim driinlerin AA diizeylerinin %0.8’in altinda
olmustur. Diger bir silaj kalite parametresi olan BA
diizeyleri de sifira ¢ok yakin bulunmustur. Tiim
iriinlerin BA degerlerinin % 0.02-0.06 arasinda
degistigi ve istatistik olarak aralarmnda bir fark
olmadig1 belirlenmistir. Uriinlerin LA diizeyleri
silaj materyali tipine bagli olarak degismistir
(P<0.05). Paketleme basinci, depolama siiresi ve
diger tim interaksiyonlar LA diizeyi iizerine etkili
degildir (Cizelge 4). Silaj yemlerde olmas1 gereken
LA diizeyi % 2 olup (Kilig 2006) elde edilen tiim
iiriinlerin bu degere yakin LA icermesi yem kalitesi
acisindan olumlu bir sonugtur.

Cizelge 4- Farkh paketleme basinci ve depolama siireleri altinda hasil ve fermente olmus misirdan yapilmis
silajlarin baz: organik asit ve pH diizeyleri ve Flieg puanlar1 (X + S x)

Table 4- Some organic acid and pH levels and Flieg scores of silages made from green and fermented corn under
the conditions of different packing pressure and storage duration (X + 8 X/

Asetik Asit (%)  Laktik Asit (%) _ Biitirik Asit (%) pH Flieg Puan
Silaj Materyali Tipi
A 0.43+0.03* 1.3540.09* 0.06+0.03* 3.53+0.05% 127.12+4.00°
B 0.69+0.06° 1.60+0.05° 0.03+0.022 3.08+0.07¢ 142.62+4.31°
C 0.70+0.06° 1.4440.12% 0.08+0.04* 3.54+0.08° 129.3344.57¢
Paketleme Basinct
130 bar 0.60+0.05* 1.58+0.10° 0.05+0.03* 3.56+0.08* 126.54+4.59¢
150 bar 0.59+0.06* 1.41+0.10° 0.03+0.01* 3.19+0.06* 139.614+4.17¢
160 bar 0.60+0.05* 1.38+0.06* 0.07+0.03* 3.38+0.08° 133.704+4.29°
Depolama siiresi
Kontrol 0.38+0.01° 1.38+0.08* 0.03+0.01* 4.1240.04° 105.88+1.09*
2. ay 0.61+0.05° 1.44+0.12° 0.02+0.01* 3.3840.06° 131.11+4.26°
4. ay 0.63+0.06" 1.4940.13% 0.05+0.022 3.04+0.08* 148.514£2.65¢
6. ay 0.48+0.04% 1.48+0.08° 0.04+0.02* 3.05+0.10* 148.19+4.46¢
12. ay 0.7940.12¢ 1.45+0.11° 0.06£0.09* 3.95+0.13° 106.844+5.35¢
P degerleri
Silaj Materyali Tipi (SMT) 0.000%* 0.072 * 0.538 0.001** 0.042*
Paketleme Basinci (PB) 0.809 0.371 0.676 0.116 0.275
Depolama Siiresi (DS) 0.000%* 0.072 0.237 0.000%** 0.000%*
SMT x PB 0.857 0.771 0.269 0.447 0.722
SMT x DS 0.000%* 0.208 0.616 0.009** 0.220
PB x DS 0.179 0.237 0.958 0.006** 0.033*
SMT x PB x DS 0.405 0.426 0.138 0.002** 0.027*

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (*, P<0.05; **, P<0.01)

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

19 (2013) 22-32

29



The Effect of Packing Pressure and Storage Duration on the Crude Nutrient Content and the Quality of Silages Made from..., Cakmak et al

Flieg puanina gore tiim driinlerin kalitesi
“pekiyi” smifindadir. Flieg puani silaj materyali
tipine (P<0.05) bagli olarak degismistir. En yiiksek
Flieg puanm1 (142.62) B hasilindan yapilan silajda
saptanmigtir. Tiim silajlarin Flieg puanlart Yildiz
et al (2011)’n belirledigi degerlerden daha yiiksek
bulunmustur. Paketleme basinct Flieg puanini
etkilememistir (P>0.05). En yiiksek Flieg puani
(139.61) 150 bar basing altinda paketlenen {iriinde
saptanmistir. Flieg puani depolama siiresine de
(P<0.01) bagl olarak degismistir. Flieg puani 6. aya
kadar yiikselmis, ancak 12. ayda en diisiik seviyeye
inmistir. Paketleme basinct x depolama siiresi
interaksiyonu (P<0.05) ve silaj materyali tipi x
paketleme basinci x depolama siiresi interaksiyonu
onemli (P<0.05) bulunmustur.

Fermente musir (C) geleneksel silodan 2 aylik
fermantasyon sonunda almarak A ve B hasili

gibi paketlendigi i¢in, A ve B hasilinin 2 aylik
fermantasyon siiresi sonundaki besin maddelerinin
diizeyleri organik asit diizeyleri ve metabolik enerji
degerlerinin fermente misirin paketlenme anindaki
degerleri ile karsilastirilmasi gerekli goriilmiistiir
(Cizelge 5). Karsilastirma sonunda A, B ve C
iirtinlerinin besin maddelerinin ve organik asitlerin
diizeylerinin birbirlerine yakin oldugu saptanmistir.
Bununla birlikte KM, pH ve Flieg puani bakimindan
iirtinler arasinda fark vardir. En yiiksek Flieg puanina
sahip B {iriinilinii (135.87) 129.71 puan ile A iiriinii
ve 103.64 puan ile C iriinii izlemektedir (Cizelge
5; P<0.05). pH bakimindan ise C {iriinii (4.20) hem
A (3.44) hem de B (3.19) iriiniinden daha yiiksek
pH degerine sahip olmustur. Bu durum taze kiyilmis
materyalin paketlenmesinin silaj kalitesine olumlu
etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 5- Fermantasyonun ikinci ayinda geleneksel silodan alinan fermente misir (C) ile A ve B hasillarinin
fermantasyonun ikinci ayindaki besin maddesi icerigi ve Flieg puanlarimin karsilastirilmasi ( X £ S x)

Table 5- The comparison of fermented corn (C) sampled from conventional silo with green corn A and B at the end
of 2 months storage in terms of nutrient contents and Flieg point ( X + Sy)

Silaj Ham protein Ham Ham kil Ham yag Metabolik enerji Kuru madde
materyali tipi (%) seliiloz (%) (%) (%) (mJ kg KM™) (%)
A 7.96+0.15* 19.92+0.86° 5.44+0.05> 2.48+0.08% 10.06+0.15* 31.24+0.25°
B 8.26+0.11* 19.53+0.77* 4.94+0.10° 2.33+0.12* 10.17+0.13* 29.25+0.43*
C 7.56+0.00* 21.03+0.19* 5.37+0.03° 2.81+0.01° 9.92+0.05° 33.32+1.15¢
Silaj o o R .
matervali Asetik asit Laktik asit  Biitirik asit 1 Flieg
54 % % % p puant
tipi
A 0.46+0.09* 1.54+0.29*  0.02+0.04*  3.444+0.22* 129.714+8.67®
B 0.61+0.04* 1.37£0.09*  0.00+0.00*  3.19+0.19* 135.87+7.23°
C 0.42+0.01* 1.58+0.00°  0.01+0.00°  4.20+0.00* 103.64+2.30°

Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05)

4. Sonuclar

Hasil misir ve fermente misirin farkli basing
degerleri altinda sikistirilip paketlenmesi ve
belirli siirelerde depolanmasi ile olusan silajlarin
(yem) ham besin maddeleri ve kalitelerinin
kargilastirildigt ~ bu  ¢alisma  sonucunda;

kiyilmis hasil misirin paketlenmesi ile ¢ok
kaliteli bir silaj yapilabilecegi belirlenmistir.
Kullanilan silaj materyali tipinin yem kalitesi
tizerinde belirleyici bir etkisi varken paketleme
basincindaki degisim, {riiniin yem Kkalitesini
etkilememektedir.

30 Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

19 (2013) 22-32



Hasil ve Fermente Misir Silajlarinin Ham Besin Maddesi icerigi ve Kalitesine Paketleme Basinci ve Depolama Siresinin Etkileri, Cakmak et al

Misir  bitkisinin  fermente olduktan sonra
paketlenmesine gerek olmadigi, hasilin  kiyilip
paketlenmesiyle kaliteli bir silaj elde edilebilecegi,
ayn1 zamanda saklanabilecegi ortaya konmustur. Bu
durum Keles (2011)’in kisitli fermantasyona karsin
balyalanmis silajlarin besin degerinin yiiksek ve
kaliteli oldugu ifadesini desteklemektedir.

Geleneksel silaj yapimindaki iiriin is basarisi ile
taze kiyilmis misirin sikistirthip paketlenmesindeki
iiriin is basarisinin karsilastirilmasi, hangi yontemin
secilecegi noktasinda belirleyici olacaktir. Ancak
taze driiniin  kiyitlip hemen paketlenmesi ile
geleneksel silaj yapimi icin gerekli olan altyapi,
iscilik, yakit, depolama alani gibi birgok girdinin
ortadan kalkacag: kesindir.
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